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Hochansehnliche Versammlung!

Der Verpflichtung, im Sinne von Anrrep Nosens Ver-
michtnis fiber die Kathodenstrahlen hier zu Ihnen zu reden,
entspreche ich gern. Ich werde dabei von der Annahme amas-
gehen, daf Sie von mir am echesten das horem michten, was
andere Ihnen nicht aunch sagen kbnnten. Ich werde die Ent-
wicklung des Gegenstandes — welck auch die neneren
Vorstellungen iiber die Elektrizitit und die Materie in sich
fait — Thnen so darstellen, wie sie von mir aus gesehen, als
mein sigenes Erlebnis sich abgespielt hat.? Das wird mir die
erwiinschte Gelegenheit geben, die Abhfngigkeit meiner Arbeit
von der Anderer zu zeigen, umgekehrt aber mir auch erlauben,
an ein oder zwei Punkten von den Beziehungen spiiterer oder
nahe gleichzsitiger Arbeiten Anderer zu den meinigen zu reden.
Ich will alsp — in dem Gleichnis, welches Sie, verehrte Kollegen
von der Akademie der Wi haften, an die Spitze Ihres
Mitgliederdiploms stellen® — jetzt nicht nur von den Fréichten
reden, sondern auch von den B#umen, auf denen sie gewachsen
gind, und von den PHanzern dieser B#imme. Es ist mir dieser
Weg fiir diese (Gelegenheit um so mehr vorgezeichuet, als ich
selber gar nicht immer zu Denen gehirt habe, die die Frichte
gepfliickt haben, oder die sie zuerst gepfliickt haben, sondern

* Ich babe mir dabei in den vorliegenden Bléttern grofe Mihe
gegebon, alle Publikationen, weleche neue Fortschritte des Wissens zom
erstenmal und in iberzeugender Weise mir gebracht zu haben acheinen,
historisch zn ihrem Rechte kommen zu lassen, auch dann, wenn ich sie
seinerzeit fir mich zu apit hatte kennen lamen.

® Vignette: Giirtner, junge Biume pfianzend, dabei die Unterschrift:
wFor Efterkommande®, ] !
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4 Vorgeschichte

wiederholt nur zn Denen, die die Biume gepflanzt oder gepflegt
liaben, oder die geholfen haben, dies zu tun.

Aus der Reihe meiner Arbeiten darf ich in der gegebenen
Zeit einige, bestimmte Stellen zu eingehenderem Verweilen
herausgraifen.

Der Anfang fithrt mich 26 Jahre zuriick und auf Crook®s, —
Ich hatte dessen damaligen Vortrag iher die ,strahlende
Materie” (5)' — wie er die Kathodenstrablen® nannte — ge-
lesen, und groBen Eindruck davon gehabt. Sie kennen gewiB

Fig. 1.

Alle seine Versuche. Hier (Fig. 1} ist einer zur Riickerinnerung:
Die Glasrohre mit sehr verdinnter Luft; die negativ elektrisiertc
Plaite oder Kathode (a), an welcher die Strahlen entstehen;
ein Kreuz (b), den Strahlen in den Weg gestellt, und hier der
Schatten des Kreuzes (d), geworfen von den Strahlen anf die
phosphoreszenzfihige Glaswand. Der Bchatten verschiebt sich,

1 Eingekl te Zahlen beriehen sith auf das Literatorverzeichnia
am Behlusse; unter 8. werden an einigen Stellen Seitenzablen umfang-
ich Publikati ngegeben werden.

* Nach Fapapavy batten bereits Hirroer (2) und dann Gorpere (4)
die ,Blimmlichtstrablen” oder ,,Kathodepstrablen'* in zupehmender Deut-
lichkeit hervorgebracht und studiert. Was Crooxes mehr bringt als diese
seine Vorglinger, hat er probtenteils durch Anwendung hiherer Luft-
verdiinnungen erreicht.



Vorgeachichie b
wenn man einen Magneten heranbringt; ein Zeichen, daB die
Kathodenstrahlen — ganz anders wie Lichtstrahlen — im
Magnetfelde gekriimmt werden.

Wenn ich in meinen Arbeiten stets grofes Gewicht darauf
gelegt habe, die zu studierende Krscheinung rein und frei von
storenden Nebendingen hervoraubringen, ohne Riicksicht anf die
dazn erforderliche Mithe oder Umstindlichkeit, so hat das Gefiihl
hierfitr schon bei CrooxEs seine Nahrung gefunden. Denn er war
es, der diese Kathodenstrahlen in einer Reinheit hervorbrachte,
die alles Vorhergegangene genigend itherbot, um zum ersten Mal es
dentlich sehen zu lassen, daB man es hier mit einer Erscheinungs-
welt von ganz besonderer Eigensrt zu tun habe, den {ibrigen
Entladungserscheinungen gegenfiber ausgezeichnet durch die an-
ziehende Eigenschaft der Einfachheit. 'Was man sich nun freilich
unter ,etrahlender Materie* oder ,viertem Aggregatzustand®,
wie er es naonote, genau genommen vorzustellen habe, wollte
mir damals nicht klar werden, ebensowenig als es — wir kinnen
das heute ruhig sagen — Crooxrs selbst zurzeit klar gewesen
sein konnte. Aber ich teilts vollkommen seinen Enthusiasmus,
wenn er sagte: ,,Hier, so scheint's mir, liegen letzte Realititen;
und wir haben Recht behalten; deshalb stehe ich heute hier!

Wiahrend meiner Studentenzeit erhielt mein Interesze an
diesen Dingen keine direkte Betitigung. Man hielt elektrische
Gasentladungen nicht fir das geeignete Studiencbjelt von An-
fingern, und ganz mit Recht. Hatten doch selbst gereifte
Experimentatoran im Launfe der Jahre nach Croorms auf diesem
Gebiete nichts gefordert, was ihre Muhe recht gelohmt hitte.
Bie waren nicht zu Erscheinungen gelangt, welche wieder mit
unmittelbarer Deutlichkeit nene Finblicke gewihrt hitten; sie
waren eben in der Reinheit der Versuchsbedingungen nicht
wesentlich fiber Crooxgs hinansgekommen.

Spiiter, als Assistent bei Qumvcke in Heidelberg, erhielt ich
zuerst Gelegenheit und Mittel, eine anfs iuBerste evakuierende
Quecksilberluftpumpe zu bauen -— eine damals darchans noch
nicht als regelmiBiges Inventarstick eines physikalischen Institutes
geltende Vorrichtung — und damit selber Versuche Uber jeme
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Strablen anznstellen. Ich wollte méglichst geradeans vorwirts
gehen, und dachts, es 'wiire doch schdn, wenn man vor allem
einmal diese Strahlem aus der Rohre heraus ins Freie treten
lassen kénnte; da wiirde man recht mit ihnen experimentieren
ktnnen. — Man mnBte dazu an der Rohrenwand einen fir die
Strablen durchlissigen, sber luftdichten VerschluB snbringen.
Strahlende Materie witrde nun freilich schwer durch luftdichte
Verschliisse gehen, aber es konnte doch auch sein, daB Emuarn
Wirpemaxy Recht hiitte, welcher die Kathodenstrablen als eine

Fig, 2 (ca. natiirl. Gr.).

Art von ultra-ultraviolettem Licht betrachtete. SchlieBlich schien
mir Quarz als der fir alle demals gut hekannien Strahlungen
dorchlissigste Kdrper am sussichtsvollsten. Hier (Fig. 2) ist die
damals von mir hergestellte Rihre mit der Kathodenplatte, und
oben daran die Offnung, welche mit der 2,4 mm dicken Quarz-
platte verschlossen wurde. Der Erfolg blieb aber aus; ich habe
auBerhalb des Quarzes weder Phosphoreszenzwirkungen, noch
auch elektrische Wirkungen! gefunden, deren Ursprung micht
unzweifelhaft auf das aus der Rihre dringende Licht zurilck-
zuflihren gewesen wiire,

! Heers' Entdeckung soleher Wirkungen des ultravioletten Lichtes
war damals eben schon gemacht gewesen (8).



Kathodensivahlen gehen durch Blaitmelalle ki

Erst vier Jahre spiter, 1892, war eine neus Mdglichkeit
eingetreten, HEmrz, dessen Assistent ich damals geworden war,
hatte gefunden, daf dinne Metallblatter fiir Kathodenstrahlen
durchliissig seien (13 — Er benutzte die ganz ditnnen, &nBerst
zarten und locherigen Gold-, Bilber-, Alomininmblitter, welche
fiir Buchbinderzwecke gemacht werden, wies aber nach, daB die
Kathodenstrahlen nicht nur durch die Ldcher, sondern aunch
wirklich durch den Stoff, durch das Metall der Blitter gehen.
Eines Tages rief er mich zn sich — ein Ereignis, das zu meinem
damaligen lebhaftesten Bedauwern nur sehr gelten eintrat —
und zeigte mir die eben gefundene Eracheinung: Uranglas war
mit Aluminiumblatt bedeckt im Innern einer Entladungsrohre
und leuchtete, von oben bestrahlt, unter dem Blatt. Er sagte
mir: ,Man miBte — und ich mdge es eventuell rubig tun, da
er doch verhindert sei — zwei Riume durch ein solches
Aluminizmblatt trennen; in dem einen Baum wiren die Strahlen
zu erzeugen wie gewOhnlich, in dem andern Raum wilrden sie
dann reiner als j8 vorher beobachtet werden kdnmen, und wenn
auch wegen der Zartheit der Blitter wohl immer nur ein geringer
Lauftdrackunterschied zwischen den beiden Riumen sein diirftas, so
kinnte man vielleicht doch den Beobachtungsraum einmal vdllig
auspumpen, und sehen, ob dies der Ausbreitung der Kathoden-
strahlen ein Hindernis wire oder nicht: ob sie also Vorginge
in der Materie seien, oder aber Vorghnge im Ather* . Diese
letzters Entacheidung schien er filr das allerwichtigsate za halten. —
Ich habe den Versuch spiiter auch susgefibrt; es lockte mich
jedoch vor allem meine frithers Frage, die der Kathodenstrahlen
in freier Luft. Die Zartheit der von HERTz benutzten Blitter
schreckte mich nicht; ich schichtete in einer daranf eingerichteten
Réhre mehr und mehr solcher Bldtter iibereinander und fand,
daB deren 10 and 15 noch immer ganz merklich durchlissig
seien. Daraufhin verschaffte ich mir Aluminiumfolien, die ven
vorpherein schon solche gréfere Dicke hatten, um zu sehen, ob
sie dicht wiiren nnd den Luftdruck auszuhalten vermdchten. Es
war auf gentigend kleiner Flache der Fall Da nahm ich die
alte Rohre wieder vor, setzte an Stelle des Quarzes eine Metalls
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platte mit einem kleinen Loche auf, das seinerseits mit der
Aluminiumfolie verschl war, streute einige Kdrnchen Erd-
alkaliphosphors auf dieses klaine Aluminiumfenster, erregte die
Rihre, und siehs: dis Kérnchen leuchteten prischtig auf! Schnell
waren sie etwas hBher oben fiber dem Aluminiumfenster befestigt,
und sie lenchteten anch dort noch ganz gut! Also: die Kathoden-
strahlen waren herausgedrungen micht nur aus dem Innern der
Entladungsrihre, in das sie bis dahin immer gebannt gewesen
waren, sondern — was kein Mensch vorauszusagen imstande ge-
wesen wire — sie zeigten sich auch fihig, ganze Lauftstrecken
von gewdhnlicher Dichte zu durchsetzen. Damit war es klar,
dab ein neues und groBes Gebiet der Untersuchung vor mir sich
aufgetan habe, ein Gebiet noch nie gesehener Erscheinungen
micht nur, sondern auch eins, dessen Wege in die Tiefe zu
fithren versprachen, so sicher als jene Strahlung immer schon
ratselhaft allem andern Bekannten gegenitbergestanden war,
und so sicher, als sie nun auf einmal ihrer Unzoghnglichkeit
beraubt war und als zugleich — was noch wichtiger schien —
wum erstenmal villig reine Versuohe mit ihr miglich geworden
waren. Vergleichen wir unsern Fall mit dem einer andern
Strablung, des Lichtes, so war es frither, als hétte man das
Licht nur im Innern von Feuerdfen und Flammen untersuchen
kbnnen, wo es erzeugt wird, wie die Kathodenstrahlen in der
Rihre. Wo wire da das groBe und feine Gebiinde der Optik
goblieben?! Jetzt war ein Fenster an dem Feuerofen ange-
bracht, durch welches das Licht ans ihm heraustreten konnte,
rein, fir sich allein, frei von den komplizierten und an sich
ebenfalls erst noch zu untersuchenden Prozessen der Erzeugung,
welche beschrinkt bleiben auf das Innere der Entladungsréhre
und welche, wie die Folge zeigte, in der Tat nicht frither dem
Verstindnis sich erBffneten, als bis erst das Studium der reinen
Eathodenstrahlen gentigend erledigt war. Eben dieses Studium hat
auch — wie wir in historischer Reihenfolge sehen werden — zu all
den weiteren, zum Teil sehr allgemein bekannt gewordenen Funden,
den RowTeENschen Strablen, der Radioaktivitéit und za den neuen,
vertieften Anschauungen ither Elektrizitit und Materie gefiihrt.
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Zunerst war nun gewissermaBen das Eingpllgshr in das
nene Gebiet zu erweitern, Die Intensitdt der aus dem Fenster
kommenden Strahlen muBte vergriBert, die Krzeugnngsbedin-
gungen muBten glnstiger gestaltet werden, als o8 in jener ersten
Riohre der Fall war. Dies fihrte zur Konstruktion der hier
abgebildeten Rohre (Fig. 3), welche dann fiir viele Versuche
diente (18) Wir sehen den Hrzengungeraum mit der Anode (4)
und Kathode (K), den VerschluB {mm) mit dem Fenster, und
jenseits davon den Beobachtungsraum, in welchen die Strahlen

Fig. 3 (ca. 1, nathirl, Gr).

hinaustreten. Der Erscheinungen, weleche sich hier bistenm, ist
eine solche Fille, daB, obgleich die nachstliegenden und auch
die etwas weiter dahinter werborgenen nun wohl alle schon ge-
funden sind, sie doch auch heute noch langst nicht alle geniigend
auf ihre Konsequenzen verfolgt sind.

Vorauszuschicken ist, daB die Strahlen unmittelbar nicht
sichtbar sind; es wilrde nichis nfitzen, das Auge an das Fenster
zu bringen; dieses Organ ist fir Kathodenstrahlen nicht einge-
richtet. Dagegen Korper, die fihig sind, kalt selbstleuchtend
zu werden, phosphoreazenzfihige Korper, wie man sie mennt,
sind geeignet, die Strahlen sichtbar zu machen. Am besten
benutzt man Papierbliitter, die mit solchen Kdrpern, z. B. einem
gewissen Keton, den Platincyaniiren, oder einem Erdalkali-
phosphor bedeckt sind, und hilt sie als Schirm den Strghlen
entgegen; Leuchten des Schirmes zeigt dann an, daf er von



